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概要 (Abstract)

以下２つのテーマについて発表した。(1) SDR(Software Defined Radio)を利用

して水素H+(1.4GHz)の電波の受信を試行した。通信販売で簡単に購入できる機器

や部材を利用し、既存のソフトウェアを利用して天の川近辺の 1.4GHz電波の受信を

行ったところ、それと思われる電波の受信に成功した。(2) Advent Calendarは毎

年 12月にインターネット上で開催される主に情報技術に関する記事を中心とする記

事投稿祭である。天文学と情報科学の親和性は高く、天文コミュニティからのアウト

プットの機会として非常に有用であると考える。

1. SDRで宇宙の電波を受ける

1.1 はじめに

筆者は 2021年よりアルマプロジェクトに参加し、観測データ解析プログラムの開発に従事して

いるが、電波天文学の基礎知識は全くないと言ってよく、まず宇宙から電波が来ているという事を

感覚として掴めていなかった。そこで実際に宇宙電波を受信する事を検討した。実際に宇宙電波を

受信する著名な例として前田 [5][6]が挙げられるが、これらは 30～50MHzの電波をターゲット

とし、エレメント長 λ/2 (2.5m～)のダイポールアンテナを適切な反射面をもって設置しなければ

ならず、自宅に設置する事が前提の発表者の環境では追試が難しい。調査検討を進める中で、アン

テナが小規模で済む水素 21cm線電波 (1.42GHz)の SDR(Software Definded Radio)での受信

例を RTL-SDR.com[1]で発見した。SDRはソフトウェアにより通信方式を切り替えられる無線

通信技術であり、広帯域の電波をパソコンでデータ処理する事ができる。自宅でかつローコストで

の試行が実現できる見通しが立ち、これをターゲットとする事とした。

1.2 システム構成

図 1 アンテナ概要図とアンテナ

1.42GHz電波を SDRで受信するにあたり必要なものは、アン

テナ、ローノイズアンプ (LNA)、バンドパスフィルタ (BPW)、そ

して SDRドングルである。アンテナはパラボラアンテナ・ホーン

アンテナ・ヘリカルアンテナの３種類を候補として検討し、設置面

積が狭く構造上の強度が出し易い事から、ヘリカルアンテナを選択

し製作した。ヘリカルアンテナの設計パラメータは設計サイト [2]

を利用して決定し、素材はホームセンターや通販サイトで揃えて製

作した。実際に制作したアンテナを図 1に示す。LNA兼 BPWは

Nooelec社 SAWBird+ H1を、SDRドングルは RTL-SDRを入

手し利用する事とした。
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図 2 RTL-SDRと SAWbird+H1 図 3 システム図

受信システムの全体図を図 3 に示す。データ処理を行うソフトウェアは既存のものあるいは

GitHubで公開されているものをいくつか評価したところ、SDRSharp[3]、rtlobs[4]という２つ

のソフトウェアで受信データを適切に解析・積分しグラフ化する事ができた。

1.3 結果

図 4 SDRSharpでの観測結果

図 5 rtlobsでの観測結果①

図 6 rtlobsでの観測結果②

図 3のシステムで観測を行い、各ソフトウェアで取得

したグラフを図 4、図 5、図 6に示す。図 4は天の川に向

けて観測し SDRSharpで FFT解析・積分した結果であ

るが、1.42GHz近辺にピークを見られる。図 5は天の川

付近、図 6 は天の川を外して観測した Power Spectral

Densityのグラフであるが、1.42GHzに大きな差が見ら

れる。ただし発表までの期間の都合上、観測はほぼ１日

に限られたため、本来であれば日周運動による差を見る

べきであり、正しい結果であるとはこの結果からは言う

事ができない。今後の課題となる。

1.4 まとめ

本稿では 21cm線電波の受信を比較的簡単にトライし

た。今後の課題として、まずは取得したデータの確から

しさを検証すべきである。質疑では電波表を見て確認す

べきというご意見を頂戴した。また、アンテナを変えて

観測する事も検討すべきである。今回は取り回しのし易

さからヘリカルアンテナを用いたが、パラボラアンテナを

使った観測が最も電波を受信し易いとのご意見も頂いた。

電波が水素 21cm 線由来である事を明らかにしたら、

次にアンテナの向きを把握・制御し、複数本のアンテナ

を用いて干渉計を構築することも考えたい。
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2. Advent Calendarのススメ

Advent Calendarとはインターネット上で毎年クリスマス前に行われる記事投稿祭であり (本

来の Advent Calendarとはキリスト教圏でのクリスマスを祝う風習の一つである)、日本語圏の

情報技術コミュニティで特に近年盛り上がりを見せている。Advent Calendarは一つのテーマに

対してコーディネーターが自発的にカレンダーを作成し、参加者が自発的に記事を書く事で成立す

る。カレンダーのテーマは様々であり、注目度の高い技術やプログラム言語の Tips、企業・大学・

研究室単位、学問、経験・失敗談 Tipsなど様々なカレンダーが毎年立ち上がっている。詳細につ

いては実際に「Advent Calendar」で検索し確かめていただきたい。

図 7 Python Advent Calendar 2021の例

Advent Calendarで公開されている記事の方向性として、技術的に面白い事をしているが発表

の場は特にない、フォーマルな内容ではないがどこかの誰かの役には立つかもしれない、といった

内容のものが多い。そういった記事を「クリスマスまで」という締め切りを設けて皆で書くという

祭りである。

天文学は情報科学との結合度が高いのは天文コミュニティには自明だが、外から見ると決して

そうではない。情報科学が解決できる問題が天文学には山ほどあり、それは ITエンジニアにとっ

ても「面白い」はずである。そういった外部のエンジニアに対して、例えば「情報天文 Advent

Calendar」で天文学関連技術の面白さを訴求するのはどうでしょう、という提案である。
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